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Use of glycerol carbonate for controlled gelling of aqueous alkali metal 
silicate solutions, especially useful for soil consolidation or soil or canal wall 
sealing 
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Abstract of DE1 01 1 2993 O 

Glycerol carbonate used for controlled gelling of aqueous alkali metal silicate solutions. Independent "O 
claims are included for: (1) a composition comprising an aqueous alkali metal silicate solution and 
glycerol carbonate; and (2) a method for controlled gelling of water-glass solutions, comprising adding 
5-15 wt.% glycerol carbonate to a solution comprising 10-90 wt.% water-glass and 5-75 wt.% water. 
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@ Verfahren zur Vergelung von wasserigen Alkalisilikatlosungen 

@ Die Komblnation von wassrigen Al kali metal Isitikatl 6- 
sungen mitGlycerincarbonatfuhrtzu schnell und kontrol- 
lierbar vergelenden Systemen, die sich z. B. zur Verfesti- 
gung von Boden eignen. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft alkalisilikathaltige Mittel zur Verfestigung von B6den, ein \ferfahren zur 
Verfesdgung von Boden, was derartige Mittel nutzt sowie die Verwendung von Glycerincaxbonaten zur Vergelung von 
5 wassrigen Alkalisilikatldsungen. 

[0002] Zur Verfestigung von Boden, beispielsweise zum Schutz gegen Wind- und Wassererrosion, auch zum Schutz 
von Steilhangen, werden seit langer Zeit wSssrige Alkabsilikatlosungen eingesetzt Diese werden auf die BodenoberflS- 
che aufgebracht oder in die Bodenkrume injiziert und verfestigen dort, wobei sie die schuttere Bodenkrume durch Bil- 
dung eines Alkalisilikatfilms, d. h. die Ausbildung der kolloiden Kieselsaure, verfestigen. Urn eine mdglichst schnelle 

10 Vergelung und damit eine Verfestigung des Bodens zu erzielen, werden dem waBrigen Wasserglas Losungen sauer rea- 
gierende Reagenzien, beispielsweise Bernsteinsaure oder Lipinsaure und deren Derivate, zugesetzt, die eine Vergelung 
und Verfestigung innerhalb von 45 bis 60 Minuten ermoglichen. Weitere flbliche Mittel um die Wasserglasvergelung her- 
beizufiihren sind allgemein saure Salze, vorzugsweise Phosphate oder Ammoniumsalze, schwache Sauren, aber auch 
Propylencarbonat bzw. Ethylencarbonat. Haufig ist es bevorzugt, die Vergelungszeiten zu verkUrzen, beispielsweise 

1 5 dann wenn B augruben gegen eindringendes Grundwasser abgedichtet werden sollen. Hier sind \fergelungszeiten von un- 
ter 10 Minuten gefordert Weiterhin treten bei h&heren Konzentrationen an sauren Substanzen Probleme mit deren Los- 
lichkeit in der wasserigen ALkalisilikat-Losung auf. Dies fuhrt zu unkontrollierbaren Vergelungen, deren zeitlicher Ab- 
lauf nicht mehr abgeschatzt oder vorhergesagt werden kann. Der Einsatz von herk6mmlichen AlkaUsilikatlosungen fuhrt 
auch nicht immer zu gewtinschten kurzen Vergelungszeiten oder bei Einsatz entsprechend sauer reagierender Reagenzien 

20 treten okologische Probleme auf, da diese ins Grundwasser eintreten konnen. Vielfach wird damit der relativ preiswerten 
Verfestigung des Erdreichs mit Alkalisilikatlosungen der teureren aber bkologisch unbedenklicheren ^Vereisung des Erd- 
reichs der Vorzug gegeben. 

[0003] Es ist daher ein standiges Bedurfnis der Fachwelt, preiswertere Verfahren zur Oberflachenverfestigung bereit- 
zustellen, welche die Nachteile der he±6imnlichen Alkalisilikatmethoden vermeiden. 
25 [0004] Es wurde nun gefunden, daB Mischungen aus Alkalisilikat und Wasser mit speziell ausgewahlten Carbonaten 
die oben gestellten Aufgaben losen. 

[0005] Gegenstand der voiiiegenden Anmeldung ist daher in einer ersten Ausfuhrungsforrn ein Mittel, welches eine 
wfcssrige Alkalisilikatlosung enthalt und dadurch gekennzeichnet ist, daB es zusfitzlich noch Glycerincarbonat enthalt. 
[0006] Glycerincarbonat selbst ist eine bekannte Substanz, die beispielsweise durch Veresterung von Glyceriden mit 

30 Dialkylcarbonaten hergestellt werden kann. Aus der EP 0 955 298 ist auch ein Verfahren bekannt, bei dem Glycerin mit 
Harnstoff in Gegenwart geeigneter Katalysatoren zu Glycerincarbonat umgesetzt wird. Ein Shnliches Verfahren be- 
schreibt die WO 00/50415. Aus der EP 0 582 201 ist ein Verfahren zur Herstellung von Glycerincarbonat bekannt, wobei 
das Glycerin mit Kohlenmonoxid und Sauerstoff in Gegenwart von Katalysatoren der (I), (IT) und (VHI) Nebengruppe 
des Periodensystems bei Temperaturen von 0 bis 180° Grad umgesetzt werden. 

35 [0007] Es ist im Sinne der vorliegenden technischen Lehre bevorzugt, das Glycerincarbonat in Mengen von 1 bis 
25 Gew.-%, vorzugsweise 5 bis 20 Gew.-% und insbesondere von 8 bis 15 Gew.-% jeweils auf das wassrige Mittel ein- 
zusetzen. 

[0008] Der zweite wirksame Inhaltsstoff der erfindungsgem&Ben Mittel sind an sich bekannte Alkalisilikatldsungen, 
vorzugsweise Wasserglaser, Wasserglas ist bekanntlich im SchmelzfluB erstarrtes, glasiges, wasserlosliches Kalium- 

40 und/oder Natriumsilicate (Salze von KieselsSuren) oder deren viskose wasserige Lfisung. Beim Wasserglas kommen 
2-4 Moi Si02 auf 1 Moi Alkalioxid, weshalb die Natron- u. Kali- Wasserglaser iiblicherweise auch durch das Massen- 
od. Molverhaltnis SiO^Alkalioxid sowie die D. (z. T. noch in Baume-Graden) der wasserigen Losungen charakterisiert 
werden. Sie enthalten wegen Hydrolyse in der Hauptsache Hydrogensalze wie M 3 HSi0 4 , M4H2S1O4 u. MH 3 Si0 4 (mitM 
= K od. Na). Die Wasserglaser sind in reinem Zustand durchsichtige, farblose, als techn. Produkte durch Spuren von Ei- 

45 sen blaulich bis grfinlich od. auch gelblich bis braun gefarbte Glfiser, die mit Wasser bei erhbhter Temperatur und Druck 
kolloidale klare, stark alkalisch reagierende Losungen bilden. In kaltem Wasser sind Wasserglaser unloslich, durch das 
CO2 der Luft werden sie allmahlich neutralisiert, wobei je nach Konzentrauon Sole, Gele od. Fallungen von Kieselsaure 
entstehen. Durch Zusatz von SSuren wird Kieselsaure zunSchst in Form von PolykieselsSuren als klares bis milchig trii- 
bes Kieselsol erhalten, welches sich rasch unter weiterer Wasserabspaltung u. Ausbildung von Si-O-Si-Briicken zum 

50 Kieselgel vernetzt 

[0009] In den erfindungsgemaBen Mitteln sind vorzugsweise Alkalisilikate in Mengen von 30 bis 80 Gew.-% TYocken- 
substanz Alkalisilikat enthalten. Die Mittel enthalten weiterhin Wasser in Mengen von 10 bis 90 Gew.-%. 
[0010] Ein weiterer Gegenstand der yorliegenden Anmeldung betrifft ein Verfahren zur kontrollierten Vergelung von 
wasserigen Wasserglaslosungen, die 10 bis 80 Gew.-% Wasserglas sowie 5 bis 85 Gew.-% Wasser enthalten, indem man 

55 zu den Losungen Glycerincarbonat im Mengen von 5 bis 15 Gew.-% zugibt Im vorliegenden erfindungsgemaBen Ver- 
fahren wird das Glycerincarbonat eingesetzt, um die gesteuerte Vergelung des Alkalisilikats zu ermoglichen. Das heiBt, 
das derartige Mittel nach einer vorhersagbaren Zeit vergelen und diese Zeit je nach Konzentration an Wasserglas auf der 
einen und Glycerincarbonat auf der anderen Seite, vorhersagbar eingestellt werden kann. Derartig konfektionierte Alka- 
lisilikatldsungen vergelen, vorzugsweise zwischen einer Zeit von 1 bis 3 Minuten. es konnen aber auch Zeiten von meh- 

60 reren Stunden eingestellt werden. Je hoher der Anteil an Wasser, desto langere Vergelungszeiten werden erzielt. Dabei 
werden kurze Vergelungszeiten vorzugsweise bei Mengenverhaltnissen zwischen Wasserglas und Carbonat im Bereich 
von 10 : 1 bis 5 : 1 erzielt, wohingegen bei Verhaltnissen bevorzugt im Bereich von 2 : 1 bis 1 : 1 lange Vergelungszeiten 
erzielt werden. 

[0011] Vortetlhaft ist es, daB die Mittel 70 bis 80 Gew.-% Wasserglas, 10 bis 15 Gew.-% Wasser und 5 bis 10 Gew.-% 
65 an Glycerincarbonat. Um eine vorzeitige Vergelung zu verhindem, werden die entsprechenden erfindungsgemaBen Mit- 
tel erst kurz vor deren Einsatz am Einsatzort zusammengemischt, was leicht durch zu der Bautechnik ubliches Gerat 
mb'glich ist. 

[0012] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Anmeldung betrifft ein Verfahren zur Verfestigung von Boden, wo- 
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bei man ein wassriges Mittel enthaltend Alkalimetallsilikate in Kombination mit Glycerincarbonat u titer Druck in den 
Boden injiziert Die Bodenbehandlung kann dabei an sich in der dem Fachmann bekannter Art und Y\feise erfolgen. Be- 
sonders bevorzugt ist die Verwendung der entsprechenden Mittel bei der Verfestigung von feuchten und wasserhaltigen 
Boden, wobei hier insbesondere an Deichanlagen etc. zu denken ist Andere Einsatzgebiete liegen in der \ferfestigung 
von Langformen aus Sand wie sie beispielsweise in der GieBerei haufig eingesetzt werden. Auch zur Abdichtung von 5 
Boden oder Kanalwanden eignen sich die vorliegenden erfindungsgemaBen Mittel. Ganz prinzipiell wird beansprucht, 
daB die Verwendung von Glycerincarbonat geeignet ist, um Alkalimetallsilikate in wfissriger Ldsung zu vergelen. 

Beispiele 
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[0013] Zur Demonstration der erfindungsgemaBen Lehre wurden verschiedene Wasserglaslosungen (Wasserglas 37/40 
Fa. Cognis) bergestellt und diese mit Glycerincarbonat (GC) versetzt. Die \fergelungszeiten finden sich in der Tabelle 1, 
dieMengenangaben beziehen sich auf Gew.-%. 

Tabelle 1 15 



Wasserglas* 


Wasser 


GC 


Vergelungszeit 










50 


40 


10 


60 sec. 


50 


45 


5 


2min 30 sec 


5 


90 


5 


25 min 



* Trockensubstanz 
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1. Mittel enthaltend eine wSsserige Alkalisilikatlosung, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel zusatzlich noch 
Glycerincarbonat enthalten. 

2. Mittel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB es als Alkalisilikat Wasserglas enthfilt. 

3. Mittel nach den AnsprUchen 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, daB es Glycerincarbonat in Mengen von 1 bis 25, 
vorzugsweise 5 bis 20 und insbesondere von 8 bis 15 Gew.-%, bezogen auf das wasserige Mittel enthalt. 35 

4. Mittel nach den AnsprUchen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB es Alkalisilikate in Mengen von 30 bis 
80 Gew.-% Trockensubstanz Alkalisilikat, enthalt. 

5. Mittel nach den AnsprUchen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB es Wasser in Mengen von 10 bis 90 Gew.-% 
enthalt. 

6. Verfahren zur Verfestigung von B6den, dadurch gekennzeichnet, daB man ein wSsseriges Mittel gemfiB An- 40 
spruch 1 unter Druck in den Boden injiziert 

7. Verfahren zur Abdichtung von Boden oder Kanalwanden, dadurch gekennzeichnet, daB man ein wasseriges Mit- 
tel gemMB Anspruch 1 auf den Boden bzw. die Kanalwand aufbringt. 

8. Verwendung von Glycerincarbonaten zur kontrollierten Vergelung von wasserigen Alkalisilikatlosungen. 

9. Verfahren zur kontrollierten Vergelung von Wasserglaslosungen, dadurch gekennzeichnet, daB man zu Wasser- 45 
glaslosungen die 10 bis 90 Gew.-% Wasserglas sowie 5 bis 75 Gew.-% Wasser enthalten, Glycerincarbonat im Men- 
gen von 5 bis 15 Gew.-% zugibt. 
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